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Директивным писвмом организации от 26 декабря г. 

0ІѴ-І07/и/942 срок действия установлен с I января Т980 г. до 
I января ІЭЯ5 тг. й (^' 

Настоящий стандарт, распространяется на блоки радиоэлектрон- 
ной аппаратуры СРЭА), в состав которых входят игольчато-штыре- 
вые теплоотводы^ являющиеся частью конструкции блока. На иголь- 
чато-штыревом теплоотводе размещают любое количество источников 
тепла, т.е. теплоотвод является групповым. 

Стандарт устанавливает методы расчета: 
стационарных тепловых режимов указанных блоков о естест- 
венным’ и принудите льяш воздушным охлаждением при изменении тем- 
пературы окк?жающей среды от минус бО'^С до плюс 70®С и атмосфер- 
ного давления от 666 до 106657 На (от 5 до 800 мм рт.ст.); 

блоков РЭА с кондуктивным отводом тепла от группового 
теплоотвода и кожуха блока; 

температурного поля и условий теплообмена группового 
игольчато-штыревого теплоотвода при изменении атмосферного дав- 
леяия от 0,013 до 106657 Па ^.■'т 10“^ до 800 мм рт,ст.) я воздей- 
ствии механических и акустических вибраций. 


Издание официальное 


Перепечатка воспрешева 
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Ставдарт действует сввместно с 0СТ4 ГО.208.203, 

0СТ4 865.002, 0СТ4 ГО.865.000 . 0СТ4 ГО.070.003, ССТ4 0І2.00І, 

В тетжческж о<іоснованннх случат наряду с настоящим стан- 
дартом допускается использование других методик расчета, 

I. ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОНШАЧЕЫИЙ 

ИГ- источник тепла; 

ИП- изотермическая поверхность; 

Ні - нагретая зона ; 
число Нуссельта; 

число Нуссельта, рассчитываемое для пониненного давления; 
число Нуссельта при наличии теыператуіяого скачка к 
скольжения; 

Ре - число Рейнольдса; 

* ѵоло Г^огофа; 

Р% - число Праядтдя; 

К/7 - ЧИСЛО Кнудсена; 
йі - число Био; 

К ‘‘Приведенный кэефі^яциеЕТ теплопередачи оеноеавня, Вт/н^‘К; 
К/(* коэффициент теплопередачи контакта; 

Кп - коэффициент перемешивания; 

П - коэффитхиент перфорация; 

Ф - коэффициент теплового взаимодействия, Вт/ 

(?/■ - расход перемешиваемого воздуха в герметична 
блохе, кг/ч; 

- расход воздуха в блоке с пѳрфорироваяяым ко^хом ври 
охдахденви естестмнной койвекцягй, кг/ч; 
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- раоход охлаждающего воздуха при охлаидѳнии принуди- 
тельной конвекцией, кг/ч; 

- іц^эффициѳнт теплоотдачи корпуса ИГ, Вт/м ; 

- эквивалентный коэффициент теплоотдачи сдастинн во 
внешней области тепловой зоны, Вт/вЛ К; 

- общий Еоэффипиевт теплоотдачи игольчато-штыревого 
теплоотвода и гладкой пластины. Вт/м * К; 

г вонвективный коэффициент теплоотдачи игодьчато-пг№- 

ревого теплоотвода и гладкой пластины во внешней об- 

2 

ласти тепловой зоны. Вт/м * К; 

- лучистый коэффициент теплоотдачи игольчато-штырево- 
го теплоотвода к гладкой пластины во внешней облас- 
ти тепловой зона, Вт/м *К; 

- площадБ- к ожуха блоке, м^; 

2 

- площадь кожуха блока, занятая перфорацией, и ; 

- плопщдь перфораш'іонных отверстий, м^; 

- площадь основания ЙГ, м^; 

- полная теплообменная поверхность игольчато-штыревого 
теплоотвода, м^; 

р 

- площадь пластины без штырей, м ; 

плошадь единичной пластины без штырей, м^; 

2 

- площадь платы, м ; 

полная теплообменная поверхность единичного элемента 
игольчато-штыревого теплоотвода, ы^; 

3 

- часть объеш блока, занятая радиоэлементами, м ; 
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~ часть объема блока, занятая подводящими проводами, м^; 
размеры блока, м; 

€ит^ла^- размеры платы (пагретой зовы), и; 

расстояние между нагретой зоной и стенкой кожуха, м; 
^опр “ определяющий размер теплообменной поверхности, м; 

Л - высота штыря (высота нагретой аоны), м; 
йІ - перегрев воздуха, К; 

*т 9 пА “ температура теплоотвода в зоне ІЛ, К; 

О, - ускорение свободного падения, м/с*; 

Т^г - температура воздуха. К; 

О - количество тепла (тепловой поток), Вт; 

Р - общая тепловая мощность, рассеиваемая блоком, Вт; 

- мощность, рассеиваемая групповым теплоотводш, Вт; 
тѳплсівая мощность блока или любого І№, отнесенная к 
его поверхности теплообмена, Вт/м^; . 

X - тѳплшроводщость, Вт/м'К; 

Кз - коэффициент заполнения; 
і/ЗД~ уровень звукового давления, дф. 


г. ОСНОВНЫЕ понятия и опрваівлякия 


2.1. Нагретой зоной блоке называют плату с расположенными на 
на ней ааѳмѳнтани. 

2.2. Тепловой воной ИГ называют участок пластішы - основа- 
ния оребренкя, который похноотью рассеивает тепло, передаваемое 
ЙТ. 

2.3. Иаотермическае повврхноот» блоков о групповыми тепло- 
отвоідамі раэделявт на два т»ша; оодерющие Ю (нагр'«-ая з .на. 
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^ . иТ (стенки кожуха і т.п.). 

групповой теплоотвод) и не содержащие 

2,4, Коэффициентом теплового (общей тепло- 
вой проводимостью) называют суммарный теплопередачи 

_ ,,твмИ или ыеиду взотѳрмнчес- 

между двумя язотермическимя поверхвостя»»'* 

кой поверхностью и окружающей средой* 

Члены, входящие в коэффициент взаимодействия, от- 

- имеют место между изо- 

ражают все способы теплообмена, которые ^ 

термическими поверхностями или между поверхностью 

и окружащей средой. 

Ершер I. Две изотермические доверь®®™ ® 

обмениваются количеством ^ ^ Пі л/» которм 
включает а себя тепловой поток, рассвивз®*®^® теплопроводностью^ 
термическим излучением й? » коавектйВйИМ ^йлообмеаомЙяі контакт- 
ной теплопередачей Дт» 

т . , г . Ч) 

Формула (I) является общим мегематй^®®^ выражением коэф- 
фициента тешіо^рого взаимодействия изотермическими по- 
верхностями. 

Величины^, и^дгопределяР'Г теплообмена. 

Пример 2, Изотермическая поверхности ® ^ передает в окру- 
іащую среду о 7 ^ количество тепла (1 - О включает в себя 

тепловой поток, раосеяиный естественной конвекцией и твеии- 
ческим излучением^, т.е. 

^^>7, откуда 

(Ті - /г 

• ^ (хг = — ^г-г — 


^ 2 ) 
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Формула ( 2 ) является общим математическим выралйнием коэ(^. 
^ента теплового взаимодействия изотерической 

поверхностью и окружакнцей средой. 

Дга определения Фу начальные значения авоолюіной тем- 
пературы стеной .епловнл зон, воздуле в Олоке и т п 

задают, ооновывняоь на ил предельно допустимых значениях За- 
тем уточняют эти величины методом последовательных яривлияеннй 


2.5. Коэйициежтом заполненш йока шщ его части называют 
^оюение суммарного оОьема радиодеталей я ил элементов конструк- 
Дии к Общему объему бдоиа шщ его части. 


лообм!н!'в**“'“ перемешивания называют кратность возду- 
хообмена внутри герметичного блока. 

2.7. •Ьло.щоа платой” условно называют любую конструкцию 
мдиозлектронного аппарата, на которую происходит сток теша от 
теплонагрулвяного объекта. . 


3. ОШСАШ шов КОНСІШІЩИ И их ішовш ШДШЙ 


3.1. Методы расчета, приведенные в стандарте, разработаны 
- ^рек типов КОНСТРУКЦИЙ блоков о гру^ц^ те^оотвсді 

3.1.1. в блоке типа I (черт.І) групповой теплоотвод явля ' 
СЯ одной из стенок ко^ха. Іевлоотвод монет иметь односторон- 
нее (снаружи) иди двухстороннее оребрение штырями ТеплонаТ 

пенные элементы блока располагаются на вертикальной 
зонтальной платр ртикальной или гори- 

плате (или нескольких платах). Кожух блока может . 
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I тип блока с групповым тешюотводші 



Черт, 1 


Тепловая модель блока I типа 



і -теплоотвод групповой , . 2-6 - стенки колуха 
Черт, 2 
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быть гериѳтізіровавкш ели ииеть перфорационные отверстія для 
оіхааденЕя, Охлавденіе - ествотвенная или принудительная ков- 
векпия. 

3.1.2, В блоке типа 2 (черт. 3) групповой теплоотвод явля- 
ется боковой стенкой. Охлакдание теплоотвода и остальных стенок 
кожуха осуществляется конді^кцивй на *холодную плату" і конвек- 
цией в окруиащух» срвд]г. Размещение тедлонагруианных элементов 

в блоке» конструкция кожуха и тѳшіоотвола такие же как и в блоке 
типа I. 

3.1.3, В блоке типа 3 (черт, 5) групповой теплоотвод явля- 
ется перегородкой внутри блока, может иметь одно- или двух-* 
стороннее оребрение штырями, Теплоаагрувеняые ѳлеиенты размепш- 
Бтоя на вертикальных или горизонтальных платах по обе стороны 
теплоотвода. Теплоотвод изготавливается отдельно от кожуха 
блока. Охлаждение - естественная или принудительная конвекция, 

3.2. Тепловая модель блока с групповым теплоотводом учиты- 
вает ваибодее сушествеішне особенности конструкции аппарата и 
протекапдих в нем процессов теплообмена. 

3.2.1. Тепловые модели конструкций блоков типа I - 3 
ооказавы на черт. 2,4, 6. 

3.2.2. При разработке тепловой модели сделаны следугоше 
допущения: 

радиоэлементы, располохеЕные на каждой стороне платы, не- 
еависхмо от их размеров, обьелЕнены в отдельную тепловую эоиу^ 
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2 тп бюиа о грушювш теодоотводом 



Черт» 3 

Тепловая юдедь блока 2 типа 



I - тевлоотвод групповой, 2-^ - стеяяг коіуха,. 
7 - "плата хеоадвая"» 8 - плата 
Черт.4 
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3 тип блока с Груштоши теплоотводом 



Черт. 6 

Теваовая модель блока 3 типа 
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поверхности каждой стешш коауха и тепловой ьоаН язотермич- 
ян; 

сложная форма нагретой зоны заыенана пряыоуголь^^®^ парал- 
лелепипедом, расположенным по всей поверхности платно 

групповой теплоотвЪд с ЙТ имеет изотермическую поверхность 
и форму прямоугольного параллелепипеда, высота которого равна 
высоте оребрения и толщине пластины. 

3.2.3, Объем, каждой нагретой зоны складывается суммар- 
ного объема радиодеталей, конструктивных ѳлеыѳнтов й подводя- 
щих проводов, т.е. объем каждой нагретой зоны зависим от яозф- 
фициѳнта заполнения этой части блока. 

■Линейные размеры нагретой зоны опредаляютоя гаойз'Ррянас- 
шш размерами плата, а высота определяется по формуле 

® , (3, 

3.3. Рекомендации по конструктивному исполнеашо «блоков с 
групповыми теплоотводами, влишошие ка их тепловой резеим, при- 
ведены в рекомендуемом приложении I, 

4, ШВДОК СОСІАЗЯЕНВД УГІБНШШ ДЛЯ ОПНЕДЕЛЕІНИЯ 
ШШЕРАТУШ ИЗОТЁРЩЧЕСКИХ ЕОЕЕГХЕОСТЕЙ 

4,1. Оцредйляют величину температуры Ш I типа бо 
соотношению I 


1-6 - стевкх кожуха. 7 - хиаты, 8 - теплоотвод 
хтушювой 

Черт. « 



С«р.І2 
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Ноаооп тепіового 
^оовжвавп Ш 
I тип 



АлгебрапвовоЛ вуим 
тепловнх потоков ИП 
I Типа аа счет 
ваашодовотвш е друз 
мвИП ' 


4«2« Оорвдвдявт ввтву теиаературн Ш второго тшш оо 
ооотвомвію 2 


Суша теыовнх потоков, 

уходящее о данной Ш 
2 тана 



Суіаіе т»адоя№с потоков, 
Ораходящшс к дишой ИП 
от лрупх ИП 



4.3. Оіфадвжяпг раоход охааідввцвго воадуха два Овоков в 
терщетгаои а ііерфо]ярованвои кощпеві. 


4.8»І. Лая Овока о гариатачвш хс^ш раоход воодуха сорт 
дмявт по форщуде 

^ кт 9 и) 


хяа 
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4.3.2. Для блока с перфорированный кожухом раоход воздуха 
при охлавдения встеот в^ой конвекцией определяют п о формуле 


глв - коэфіішшент расхода (есж амеюточ круглне отверстия, 
то^ =* 0,65)і 

Я В 

- суммарная площадь отверстий для входа и выхода 
воздуха из блока,' м^; 

- "живое сечение" ■средней части блока, и^; 

- расстояние от середины блока до выходных % входных 
отверстий, м; 

Г 

ІО - начальная температура воздуха, К; 

- средняя температура воздуха а нижней и верхней 
частях блока, К; 

Тдых - температура воздуха на выходе из влока, Н,- 
ср “ средняя температура воадуха в блоке. К, 

Т' . Т/^Тг 

іер 

/ 

Ча - удельный вес воздуха при кг'/м®, 

4.3.3. Для блока с перфорировашш кояухом раоход охлаадакѵ 
него воздуха при охлавденш принудительное хонвекаией опреде- 
ляют по фоімуле 

где входных отверстий, м^; 

Й4г- скорость охлаждающего воздуха, м/с. 
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4,4, Определяют средкіш темпервіуру воздуха в блоке по 
соотвошевп) 




Алгебраической сумме тепловых 

ш 

потоков от изотермических 



поверхностей, шываемых охлаждаю- 



оды воздухом 


5, ЦЕТОДШ РАСЧЕТА ТЕПЛОВОЮ РЕШ1А БЛОКОВ 
С 1Р7Ш0ВШИ ІБШЮОТВОДАШ 


5«І« иетодЕка позволяет раосчвтывать температуру кзотер> 
мічвсккх ооверхвосгей к воздуха в блоке, т.е. определять требо* 
вавія к кояструкфи блока я параметрам охдащащего воздуха. 

5,2, Для расчета теплового режима блоков веобходимы еле* 
дующіе іеходвве даляые: 

общая тепловая іющвооть, раооеиваеная в блоке . Вт; 
ееді бд<ж шевт весколько нагретых зон, то необходимо 
анатъ теоаовую иошвоеть рассеіваишг каидоЛ яэ них Р^і , Вт; 

оумеарвая мощность^ расеежваемая радиоалемэятаии, раепо* 
лошвші ва групповом теплоотводе, Рх , Вт; 

основные размеры хоцгла блока, определяющие его геоыѳтри* 
ческу* кояфигурашо), 

геоиетріческіе разме|ш группового теплоотвода 
размеры оетадышх кояотруктиваых злементов блока и их 
ресположения в вен І^я, (іп, Іт, (гм •••,«; 

иоэффициеят ваполлекня блока К|; ^ 

коз^фициенты заполненія отдельных яастеА блока, соответст- 
вующих различным нагретым зонам, Л|/ ... 
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дооустіыая температура каждой нагретой зоны 7^» К* 

Условия зкспдуатацві блоха: 

температура окрухащей среды Те (іртшянадьная і накоі* 
цельная ), К; 

дввдевіе окружающей среды Н (миаииальвов). , Па; 

начальная температура охлаждаидего воздуха Тф» К. 

5.3, Выбирают способ оиажденяя блока а соотватотва о 
0СТ4 ГО.070,003, используя давние п. 5.2 настоящего стандар- 
те. 

6. 4.. В случае веобходимоетж охвахдѳняя прияуптедьвой воя- 
векцией определяют требуемый расход охдяждадпаго воздуха а 
соответстБіи с 0СТ4 Ю.070.003,. раздел 3, іопольауя данные 
п«5,2 наотоящѳго стандарта. 

6,5. Определяют рабочве температуре нагретых зов, средвае 
тѳи&ературы стенок кожуха, среднюю температуру воздуха в блоке 
в завиоиыости от условий его охлаядення я вовотрухЦЕЯ, 

5.5.1. За температуру нагретой зоны приннмают минимальную 
13 предельно допустимых температур злементов данной зоны, 

5.5.2. Определяют температуру стенок ковухв по формуле 


где 


Т,гі^(Тс*Ѵ>,і)К„-Ке , ( 8 ) 

- перегрев ^ - й стенки кожуха отнооитѳдьво окру- 
жающей среды. К; 


7кі опредедяют по графику черт. 7 в эави* 
ошіссти от удельной тепловой мощности блока п 




гр-к. 


С9) 





1.5- номера стекок коx^^xа блока 
Ч^т*7 
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Кн - коэффициент заввошооти теолообивна блока от ашоофвр- 
него давления вне кора^оа блока; 
величивзг спрвделяют по график; черт. Ѳ; 

- коэффициент эавиоимооти теплообмена блока от перфорапви 
отанок кожуха Сдяя герметичного блока 

величину определяют по графику черт. 9 в эавиожооти 
от коэффициента пврфорвции П 

(И) 

где - площадь церфорадиовных отзѳрсти2, 

5*5.3, Определяют температуру воздуха в блоке по формуле 

где (X - числа стенок кожуха, принимающих участие в тешіоосйвввѳ; 

- температура нагретой зоны, К. 

Величины, полученные по пп. 5. 5. 1-5, 5,3, используют в каче- 
стве первого приближения, 

5.6, Определяют коэффициенты теплового взаимодействия между 
воздухом и изотермическими повѳрхноотями в ооотвѳтотвии о п. 2.4 
ааотоятѳго стандарта, коэффициент кратности воздухообмена или рас- 
хода воздуха при необходимости - в соответствии с разделом 4 настоя- 
щего стандарта. 

5.7, Составляют уравнения теплового баланса для всех изотер- 
мических поверхностей и охлаждающего воздуха, используя полученные 
в п. 5,6 значения ксэіфкшіенгов теплового взаимодействия (пример 
оостаалені'ія уравнений приведен в рекомендуемом приложении б). 
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Зависимость (I ) 
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5*6, Полученные уравневня решаі>т методе» последователь- 
ного пржбдюни отяосітедьно аяачений температур. 

5.9, Определяют макешальную температуру группового тепло- 
отвода» нопольэуя велнчнны п.5.6 , по методике раздела 6 вастоя- 
цего стандарта влі по 0СТ4 ГО. 208. 203. 

Есла полученная я ревудьтате расчета максимальная темпера- 
тура теплоотвода будет меньше допуотімой температуры радиоэле- 
ментов, располозвеаных ва вам, расчет окончен. Беда максимальная 
температура теплоотвода окаяется вена допустимой температуры 
расположенных ва вам радноэдемеятов, необходимо увеличить его 
размера н повторитъ расчет согласно пп.З.З - 5.8. 

6, НШСИКА РДСЧШ І7УШОВОГО ИГШЬЧА1О*Д11ШШ0П) 
ТИТЛО ОТВДДЛ 

6.1. Ксяструхпкя группового нгольчато-штыревого теплоот- 
вода соответствует 0СТ4 ГО.865.000 в части геометрии штыря, 
за невлючеянем габарітяых размеров основанія радіатора. 

6.2. Расчет группового теплоотвода выполняют по ыетоднке, 
приведенной я ССТ4 Л}.20Ѳ.203. рвэдѳл 3 иля в пп.6.5 и 6.6 
вастоящего с^дарта. 

6.3. Расчет проводят по методике, излех^нноВ в ре- 

комеидуемых приожеикях 2 и 3 настоящего стандарта. 

б.й, В том случав, еслж между ИТ ж теплоотводом необхолз- 
но установить алектроізоляціонную прокладку, рассчигывают 
по формуле 



(12) 
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где - суммарное тепловое сопротивление контактов между 

корпусом ИТ я пластиной при наличии электроигодяцион- 
аой прокладки ( К,'^т). Величина теплового сопротивле- 
ния различных прокладок приведена в таблице рекомен- 
дуемого приложения I. 

6.5. Для расчета группового теплоотвода с симметричным рао- 
положѳаием ИТ необходимы следующие исходные данные: 

6.5.1, Сведения об источниках тепла: 

количество ИТ, устанавливаемых на групповом теплоотводе 
мощность,, рассеиваема каждым ИТ, Р, Вт; 
допустимая температура корпуса ИТ К; 
радиус ИТ К . вя, 

6.5.2. Сведения об- условиях охлаждения? 
максимальное значение температуры среды , К; 
скорость воздуха, поступающего к’ групповому теплоотводу, 

‘ ѴѴ, м/с. 

■■ 6.5.3, Сведения о конструкции группового теплоотвода: 

высота и; 
толщина пластины-б^, м- 

6.6. Расчет температурного поля группового теплоотвода 

о сшаметричнш расположением ИТ проводят в слѳ.дущѳм- порядке : 

6.6.1, Определяют предварительные габариты, а также пло- 
щадь теплоотвода Р і , необходимые для обеспечения тешіового 
режима единичного ИТ, по методике 0СТ4 ГО.208.203. раздел 3. 

6.6.2, Находят, ориентировочную шіопадь тѳшоотвода для 
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6.6.3, По програвше 82ХШ или РІ?АЗ)М, приведенной в реко- 
мендуеыом прилохении 4, рассчитывают температурное поле в прямо- 
угольном параллелепипеде, соответствущем одной четверти тепло- 
отводе. 

Размеры рассматриваемой четверти теплоотвода: 

0*x$x^; 2.-ги 

где хЬ - половина длины теодоотвода; 

- подовява ширины теплоотвода; 

- толщина теплоотвода. 

На всех поверхностях параллелепипеда задают условия тепло- 
обмена, характеризуемые числами Вс . Однако поскольку пло- 
щадь поверхностей X*X^и уву^ мала, т.е. теплообмен этих по- 
верхностей мал по сравнению с теплообменом поверхности 2 « О, 
то ЕМ пренебрегают. 

6.6.4, Определяют критерий Ві , характеризующий теплооб- 

мен на поверхности 2. Предполагают, что значения Ві для по- 
верхностей 21 в О совпадают) 

П. ^ 

™=Х‘ТГ“-Г' 

Коаффициент теплообмена определяют по методике рекомен- 
дуемого приложения 3. 

6.6. . В программы вводят следующую информацию: 

Еіі - величина, характеризупцая теплообмен на поверхности 

21 » О предполагают, что значения Ві для поверхностей 

2 » О и 2 » 2^совпала^т); 

величина, характеризующая теплообмен на границе 

- величина, характеризушая теплообмен ка границе 
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хЬ - половина длины теплоотвода, ш; 

У^ - половина ширины теплоотвода, мм; 

К - радиус ІГГ, мм; 

На - толщина теплоотвода, мм; 

Н - шаг сетки; 

АН -предполагаемое максимальное значение температуры ИТ, К* 
Р^ - итерационный параметр выбирают в результате численных 
экспериментов, величина РЬ изменяется в пределах 
0,75 /; 

врм$ - задаваемая точность решения. Обычно задают 

ЕР1/А5 10-4, 


координаты центра первого источника^ 


ад". 


координаты центра второго источника, мм^ 


Л,/ 

ѣі: 


координаты центра третьего источника, 


- кобрдшаты центра четвертого источника, мм; 


2).Г 


Ті координаты центра пятого источника, мм. 


Примечания: 

1. Задают координаты источников, расположенных только в* 

.несчетной области У>0. 

2. Каждую из указанных величия перфорируют на отдельной 
карте, которую подкладывают а основной массив в соотзетстзую- 
цем порядке между координатами Е^ЕСУТЕ И ЕНЪГІЕЕ . 

3. Реілекже двутэпной задачи удобно проводить на р-авномег>- 
ных сетках, іііл этого в программе предусмотрено задание веля- 
чннн Н, яри экбопке котооой должны выполняться неравенства 

М 
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4. В том случае, когда количество ИТ, раэмещевных на чет- 
верти теплоотвода, меньше количества ИТ, залокенных в програм- 
му, на перфокартах, обозначающих коордшыати несуществущих 
источников, должны быть пробиты координаты одного КЗ имеющх- 
ся,источнш^ов. 

Пример. На четверти теплоотвода располагаются два ИТ с 
координатами Т)^~ О и 

В массив необходимо подловить перфокарты со следующими 
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6.8. Б той случае, если авачевия подучеяных температур 
яяжй (выше) заданных, необ:к>димо уменьшить (увеличить) габа- 
риты тепдоотаода и повторить расчет. 
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ДШ01ШИ& 1 
Рекомеад^еное 


РШШШЦИИ для ШСТРТИРОВШЯ БДОЕСШ 
С ШШЮВШИ ШД00ТВ0Д&1Ш 

І« Кохтх блока аолея швть хороший ковтахт о тепдоотводоу, 
поскольку в большквстае случаев его температуре няке темпера^- 
рѵ группового теплоотвода, 

2« іветадхаческкй хоіогх взготавлхвапт либо отамповков, либо 
лтен. Групповой теплоотвод может быть самостоятельной хояетрук> 
цвей или часть» литого коіуха (черт, І«3,5 ыастолщего стандарта). 

3. Отсутствие и недолив ігтырей групповых теплоотводов додж- 
вн составлять не более 

4 . Изгиб штырей не должен превышать 0,001 и. 

5. Чистота поверхности корпусов с теплоотводами долина быть 
не ниже V. 

6. Покрытие коиуха и теплоотвода долиыо соответстаовать 
требованиям экеплуаташш» коэффициент этого покрытия Е должен 
выбираться с учетом коэффициентов и температуры поверхности ок- 
ружающих элементов и конструкций. 

7. Оптимальную толпшну штыря теплоотвода выбирают согласно 

0СТ4 012.001. • 

8. Оптимальный шаг дяя определенной высоты штыря прв вынух> 
денной 1 естественной конвекцив выбирают согласно ХТ4 012. 001- 

9. Источники тепла размещают на групповом теплоотводе в со- 
ответствии с их функциональным наэначелиеи. Ширину 5^ и длину 
зоны каждого ИТ определяют по 0СТ4 ГО. 208, 203. Каждый ИТ устанав- 
ливаюг в центре его тепловой зоны. 
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10. Ввиду ухудшевня тепиосьема ве рекоиендувтоа применять 
ягольчато-отыревой теплоотводов котором какдому ИТ ооответотвует 
тепловая зова о шириной А иля (по наіфавлѳяию потока 
охлаждаемого воздуха) более ОД50 м. 

П. Ори установке источников тепла на групповом теплоотводе 
желательво размещать их в два или большее число рядов» распрѳде- 
т ИТ так» чтобы ширина рядов я оуымацшаи мошвоеть ИТ в хакям 
ряду ^он равнн» 

Ирі еотеотвенвон охааядевжж влаотіну теплоотвода уота- 
вавднвают вертикально» а при привудснтельвои - по потову воздуха» 
т.а* поток охдавдапкего аоадуха должав быть направлен перпевді- 
хулярво ОСЕ штыря» 

13. Для енахѳяня теплового оопротжвдеджя нонтакта ИТ о теол^ 
отводом контактная поверхность должна иметь пероховатость на кие 
, 3^^ РеконеядацяЕ по сввжѳня» тепловой оопротнвлеяяя контакта» 

• также требовання -к мовтаву травяисторов на теплоотвода иаложе- 

яв «'ои4 оігЖѴ е ст4 го.оеб.ооз> 0 

Некоторш експерамеатадьвыа значевхя теплового оопротжвяения 
контакта е примевеввем пронладох приведены і таблша. 

ТдельЕое тепловое совротодавіе злектрожзодяциошшх 
прокладок ддя подупроводвівовых приборов 


Нааіѳвоваяве іфохдадхк 

Толщина 

Удзльвое тепловое 


прокладки. 

сопротивление арок- 


мк 

^^УВт 

Без прокладки 


1,14 . 1,52 

Без прокладки о пастой КШ-Ѳ 


0,38 - 0,76 
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Продолжение 


Нашіенование прокладки 

Толщина 

прокладки, 

мк 

Удельное тепловое 
' сопоотивленяе прок- 
ладки 

Беа прокладки со смазкой 



ЦИАТИи 


1,14 - 1,33 

Без прокладки со смазкой 



ПМС-200 


1,14 

С однослойной слхшой без 1 

60 

2,47 

пасты КПТ-8 (флагопит, 

50 

2,28 

мусковит) 

40 

2,13 


30 

1,72 

Слюда двухслойная (2x80), 

60 

3,23 

(2x25), (2x20), (2x15) 

50 

2,39 

без пасты 

40 

2,24 


30 

1,98 

Слюда двухслойная (2x30), 

60 

1,71 

(2x25),' (2x20), (2x15) о 

50 

1,40 

пастой КПТ-8 между всеми 

40 

1,14 

контактными поверхностями 

30 

0,95 

Слюда однослойная с пастой 

60 

1,52 

КПТ-6 между вссмя контакт- 

50 

1,14 

вшіи поверхяостямн 

40 

1,03 


30 

0,85 

Слюда металлизированная 



без КПТ-8 

80 

4,18 

0 Ш-В 

: 60 

1,90 

Триацетатная пленка е пастой 



КПТ-8 

50 

; 2,85 

Триацетатная пленка без сма- 

' 50 

7,60 

80 К одинарная и двойная (2x50) 

' 70 

9,50 


100 

10,80 


Продолжение 


Еалнеиовавие прокладки 

Толщина 

Удельное теаяоаоа 

♦ 

прокладки, 

ПК 

сопротоденм .прок- 
ладки 

Кішроноввя сатва о пастой 
кст-д 

35 

■ 9,12 

Капроновая сетка, два сдоя 
(2]^} О пастой КПХ-6 

26 

4Д8 

Каорововая сетка о пастой 
кат-ѳ 

150 

7,60 

Лавоавовая сетка о ваотой ■ 
КОТ-^ 

: 200 

7,9в 

Поліарелатаая оденка о паотой 
Ш-8 

[ 

50 

4,56 

Эиатолвровавиа контактной 
довархвооти тоілоотвода беа 
пасты, толщина слоя 

-500 

4,94 

Адшиянавая прокладка, гду- 

500 

7,22 

бокс окондироваввая, беа 
паста БПТ-8 

1000 

8,75 

Алшявиѳиая прокладка, глубо- 
ко окондироваввая, с ШіЮ-ЗОО 

1000 

3,42 

Алшѵвиевая прокладка, глу- 

500 

3,04 

бохо оксвдлроваввая, 0 пастой 
ШТ-Ѳ 

ІОСЮ 

3,42 

Алшивнавая прокладка, глу- 
боко анодированяая (В-95), о 
пастой КПТ^ 

800 

3,80 

Брокерит 9 (97^ окиси бернл- 
лня, 3% сзязупдего по весу) 
без пасты КСТ-8 

2000 

6,84 
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Продолжение 


Наименование прокладки 

Толщина 

прокладки, 

мк 

Удельное тепловое 
сопротталение прок- 
ладки Иуд/0\ 

К -м^/Вт 

Лавсановая сетка, менее 

10 * 

4,34 

Пленка 44, менее 

10 

3,67 

Лавсан с придохенаой с 
двух сторон фольгой 


2,45 

Лавсан с приклеенной с двух 
сторон фольгой 


1,92 

Вез прокладки, поверхность 
теплоотвода хим.око.фос,дак 
УР-23І 


6,85 

Без прокладки, поверхность 
теплоотвода хям.охс.фос, ла- 
кокрасочное покрытие 


7,00 

Без прокладки, поверхность 
теплоотвога хкм.окс.фос, 
эмаль "Белая ночь" 

1 

7,60 

Без прокладки поверхность 
теплоотвода хим.окс.фос, 
ВЛ-725 


1,90 


Пршеяаніе. Данные относятся к следуюгаш условиям; 
давленіе і влажность окрухаюшев среды ыоріюльние; 
чистота поверхностей контакта ^ } 

датяюси ввнтов крешшсго фланца- О *тг) 

тмператтра » зоне контакта К. 
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ДРИЛОІЕНИВ 2 
Рекомендуемое 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКВИВАЛЕНТНОГО КОЭФФЩИЕНТА 
ТЕШШШЧИ 


ТѳшіообиеЕвая поверхвосгь игольчато— штыревого теплоотвода 
аредотазляѳт собой набор повторящихся елѳыеытов» шаг» высота .и 
срвдаий диаметр штыря которых вгаимоовязанв* На чертеке показан 
игольчато-штыревой тешіоогаод и его ѳдиаичвый елѳмѳвт. 

Конфигурация оребрения грушювого игольчато-штыревого тепло- 
отвода соответствует 0СТ4 0І2.00І, и ОСТ*! ГО.665,000^ т.а, рао- 
положение штырей - корядорное, продольный и поперечный шаги рав- 
ны.; 

Зквивалеатввй коэффициент теплоотдачи, который обеспечивает 


твплообменаая поверхность, определяют по формуле 

Ц) 

где (Я>р -* общий коэффициент теплоотдачи игольчато-штыревого 
теплоотвода^ включающий в себя конвективную и лу- 
чистую составлявшие, Вт/м^* град, т.е, 

^рл ; ( 2 ) 

- полная тешіообменная поверхность» состоящая из по- 
верхности штырей и основания пластины, свободной 
от штырей, ; 


- площадь, пластины без штырей, м^. 
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Грушіовой теплоотвод і его едияшный участок 
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Веди цредварятедыша гадарітв теплоотвода веовестні х 
згчятюая» что ягодьчато-атыревой теплоотвод ооотохт п оовто- 
рвЕщяхся едвяячных адвиентоВуС^е*^ опредедявт по форну:ю 

“ Г*а.в»Г * ^3) 

** подвая тепдооОшенная поверхвость едвххчкого віе- 

мевта теплоотвода», соетояоая вз ооверхЕосп од- 

вого штаря 1 поверхвостх осаоваяяя шшотявн» на 

2 

завятоВ осиованяе» штыря» м ^си. чертах); 

^004.* адоцадь едивжчвой штстххн без штырей» сторона 
торой равна привятоху шагу штырей» 

Велх грушювой нгольчато-штыревой теплоотвод является 
стевЕой хдх перегородкой блока» Ф.е. в теплообнеяз о оврухво- 
щей средой аравтаот участіе обе оторовн редваторв» то 

гда аквявадентвыекоафрясяейтх теплоотдачи каждой сто- 


роны теплоотвода» повчеа» ееяв оребревіе двухсто- 
роннее если одна сторона гладкая, то 

Крвтериальныѳ завнсикостя ддя расчета коэффяцяевтов тепло* 
отдвчі ягольчато-штыревого теплоотвода в гладкой шіас- 
тввы Скщ ддя ѳадвнвых условій охтаядеввя ж. эксплуатація, 


а также звачевая отдельных параиетров игольчато-штыревого теь? 
доотвода» яспользуеіше ддя теплового расчета ,Я>а 

/і » ^ I т.д.)» приведены в рехомеядуеион прилохециж 3. 
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ПРШЮІЕНИЕ 3 
РбЕОнендуѳиое 

ОП РНуИПапЯ ЕОЭФФЩЕЕНТОВ ТЕШООЕИБЕА 


В ааетоящаі срклоювяв пріведены арятериальные завислвіоств 
дав раоіета теплоо^ева штаревой в гладкой поверквостѳй для следзт- 
ввх условій охввхденкя в вкосдуаташш блоков РЭА; 
ѳетеотвеввого; 
прввудЕтельвого; 
в условвяд раэрежѳния; 

в уедовжях иехвначесвих и акуотігаѳсквх ввбрацяй. 

Кроме Т 01 Ю» пряведеаы випярЕческве зависимоств для расчета 
лучястого коаф^ацвевта теплоотдача игольчато-штыревого, теплоотво- 
да с аедяиннія геоиетрачеокини размеранв оребрѳнвя. 

I. Теолообиев оребревяой кяв гладкой поверхностей орв раз- 
личных условиях охлаждения определяется критераальяныв зависи- 


мостяии: 


Nи^с(С^^^Р^)'' 


Ч) 


джя естественной коявекцив 

» с Не" '-2) 

ДЛИ орянуднтельной коявекцив. 



хххвектавні жоаФІшшввт ««иообмвиа 



(3) 


( 4 ) 
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Стр .95 


формулах СІ) - ( 4)3 


в формулах (I) - (7) 

С, ^ - поотояквые коѳффвішввтн» характерпущва захев 

теодообмана; 

* коЕвѳктяввЬй воаффициѳвт тевіоотяачм тедлообмеввой 
воверхвостя, Вт/іЛ Й“; 

* оорбделяшій равыер теохообмеавой поверхвооти,»; 

^3 - коэ<йицивят теплопроводности воздуха, Вт/н*Кі 

)/ - коэффшщеЕг кинѳматичѳокой вязкоота воздуха, 

^ - ускорение свободного падения, м/о^; 

йІ - перегрев поверхности теплообмена отнооитѳльао 
окружавшего (охлажзапщѳго) воздухвп К; 
уЗ - коэффициент объемного расширения воздуха, I/ К ; 
1Ѵ - скорость вабегахідего на теплообменнув поверхвость 
воздуха, м/с 

О - коэффициент температуропроводности воздуха, м^/о. 
2, Физические константы воздуха в формулах 

(I) ' (7) определяют для средней темперетурн воздуха 
г - '^ о: 

> С8) 
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где • оредвеповеріноотвая теипвратура тешіоотвода:,К; 

Іое ~ температуре окруквпве! сре;», К. 

Дш ігодьчатрнтірѳвой поверзвосга теішюбііева в качеепе 
опрвделящвго рвзиера ввбрана велвчкна СІ(^. 

Валтва равна отяошеншо воей сишваемой воздухом 

поверяіооп аявипвого ыананта к подупериметр/ его основаніи 
<вм« вертак рекоиекцуеиого праложеная 2) 



V» $ • ааг трей, 

к * виооп йпира, 

Л^Г - ражіуом япвего ■ верхнего оововавхй птіря, и, 

Велганой СІуаі в формулах твшиоосіиѳка учктнвает «энѳненае 
геометрпеспа размеров жгольчато-втыревой іюверхяости: высоты» 
толшші^аага штырей . 

Дія ГШ0С9І шставы за опредедяпщай размер пранята алана 
етороаы плаотвня в яапраяяеажі хвихеная охлажавшего воздуха. 

8. Длі у<ш>8Нй охааѵхеяая естественной конвекцией при дав~> 
веааж окруавіщего воздуха ве ню €6661 Па 1500 мм рт»ст) 
аоявектвваый хоаффашіѳвт теиоотдачн агольчато*етіревого тепло^ 
отвода рвосчнсввавт 00 формуле и), 

Nи • ( 5гРг) цо) 

при - 
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Ш> графикам черт. I и 2 определяот С^р/с в эависаиостт 
от ЩІ кая. некоторых значений гѳоиетрическлх размеров элемен- 
тарного участка игольчатсмптнревого теплоотвода , 

Еоннектинный коэффациент теплоотдача дян гладкой пластаны 
при нормальном атаіосфераоы давлении определяют по форіулѳ 

V ^ 

«'ПК — г 
Ьопр 

где Ми = 0,45 при (гГ'Рг^ ІО ; (12) 

Ми « 0 Д8 (5г*Яг)' при 500^1^) 

Ми = 0.54 при 500^^Г-А-<?^^(14) 

Ни 0,135 хіщСг'Рг>^Ю^. ІЛЪ) 


Графики для подбора эквивалентного коэфійпцігвнта теплоотдачи 
гладкой пластины приведены в 0СТ4 ГО. 208. 203. приложение 2. 

Для пластины, обращенной твшгоотіш,тщей поверхностью вверх» 
УЕвллчжвапт на 30%; для шшстіиы. обр&шѳяной теплоотдаипей 
поверхностью вниз, уменьшают на 30%, 

4, Для условий охлаждения естественной конвекцией и понижен- 
ного атмосферного давления конвективный коэфі;ициент теплоотдачи 
игольчатсматыревого теплоотвода о(рк рассчитывают по формуле (4) 


при /0^^<!}гРг</0\ 


( 16 ) 
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^ориужа Ц8) справедлива для давлений от 66661 до 1333,2 Па 
(от 500 до 10 1 ІИ рт.ст.). По графикам черт, 3-8 определяют оСрк 
для условий пониженного давления при естественной конвекции. 

При более низком давлении от 1333,2 до 1,33 Па (от 10 до 
ІО*^ им рт.ст.) теплообмен игольчато-штыревого теплоотвода с окру- 
жаюаош воздухом соответствует режиму чистой теплопроводности. 
Оріентировочно можно считать, что Л^4/ в этой области числен- 
но равен при давлении до 1333,2 Па (10 нм рт.ст.). 

При давлениях ниже 1,33 Па (ІО^мм рт.ст,), когда 
длина свободного пробега молекул воздуха соизмерима с размерами 
охлаждаемого тела (диаметром штырей), появляются эффекты окодь- 
хения и температурного скачка. Для учета этого эффекта в определѳ- 
ниеМ/ вводитоя число Кп. : 

/ 


М/«-= 




Лк, - аначение дпя’ условий плотного газа, определяемое 
ІО фориулаы ао) I (16). прі Е . 101324,72 Па 
(760 им рт.ст. )| 

- постояввая, определяемая зявлсимостыо 


о. -кі-рг' 


а. -^1 Рг’ 

- коэффяциент аккмюдациж; для нголъчато-шгаревого 
теплоотвода ■ 0,705; ^ 

^ - отяовевже удельных теплоемкостей ^ ; ДМ воз- 
духа ^ ■ 1,403; 
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Зависимость ^ ), 

Ит 1,33-10^ Па (100 ш рт.ст.); ЛІ »30К; І„»305 К;, 
Л « 0,032 м, 



?начегам : м,005; ?.^ 3 , 007 ; 3-0.009 

Черт, 5 
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Зависимость <^рк = ^ ), 

//до 1,01-10^ Па (760 МН рт.ст.);^^= 20 К; 

А - 0,032 н 



Зіечвмй5 : 1-0,005,- 24),007,- 3-0,009 

Чарт, 6 
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Зависимость ( Я ), 

// до І,ЗЭ*І0^Па(і00 мм рт.ет.); ^‘=*30 К; ’*ѵт)^30Э К; к 



Значедия^ ; 1-0,005; 2-0,007; 3-0,009 


Черт. 7 
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Завнсшость ( /У ), 

Н до І,0І’І0^ Па 1760 ші рт,ст, ) ; ЛІ = ЗОК; =303 Е; 
А *= 0,032 Ы 



по 200 ІОО ЦООЦмтрт.ст. 

Зиівхші ^ : І-0,006{ 2^,007 ^ 3^,009 
Черт. 8 
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для игольчато-штыревого теплоотвода величина 


- длина свободного пробега молекул, м, 

где диаметр молекулы воздуха (принят постоянным) 

ш 3,78 -Ю*^ см і 

IX - число молекул в I см® воздуха в зависимости от 
пяотноотв. воздуха и его температуре 

кт ' (а) 


где Н - давление, бар; 

к - постоянная: Больцмана 

7 * - температура пограничного слоя. К, 

Для игольчато-штыревого теплоотвода с принятыми геометрии 
ческтш размерами (0СТ4 0І2.00Х,. 0СТ4 ГО.865.000) область на- 
личия скачка и скольжения соответствует значению 
3 • 10-^<Кп<7 . 10-^, при этом 3 ѵІО"^ + 8*І0"^ см, 

а характеристический размер системы - 4 • 10"^<г^<1,2 см. 

Для условий естественной конвекции н пониженного до 
133,322 Па (I им рт.ст.) атмосферного данления конвективны» 
коэффициент теплоотдачи гладкой пластины рассчитывают по 





ОСТА Г0«О12.221 

о 

Рсіжавщі 1->78 


прі втон 10^ ^ с 10®, о^д^^осчіггывают по 

одшой в формул (ІІ-І5). 

Для давленія вияе 133,322 Ла (1 нм рт,ст.) средняя 
ковффшѵент теалообиева раооч/тывавт с помощью ваввсоіоств 

сС^-0А5^(^''Рг^(ф*т)^(Шп^ ^ 23 ) 

гри атом іС^фРІ(ЮЧ^-^дКп}1^*Мп)йЮ\ 

™ кшІІІ • 

О * -у*- # <24) 

> 7 = .1^:^ ■ 


^ - коэффицлент оЛіена тангенцлальиым колячеством дввже- 

Ешя молекул Г 838 I поверхности ідля воздуха я метал- 
лічевкхх поверхностей У • I); 

- ковффициевт аккомодащіи (для адшинвевой оластяны 
ш 0,Ѳ7 - 0,97). 

По графикам черт. 9-26 определяют ^/м: * аавлсямості от 
етеоевя разреленяя при естествеяноі коввекши. 
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т ^0.0 53? 


гоа ж ЧОО Кммрт-ст. 


Значения і : 1-0,0125; 2-0,015; 3-0,020; 4-0,032 
Черт, 10 


0СТ4 то .012.221 
Редакция 1-78 


Заяксііюсть 


/ ‘«Ч 


И да 6,7*10® Па (50 ші рт.ст.}} * 20 К; 




308 
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Зависимооть Х Л 

Н до 6,7' 10® Па С50 им рт.ст.),' = 10 К; ^ = 323 Й 



Ь ; І-0.0І25; 2-0,015; 3-0,020; 4-0,032 
Черт. 15 


Зваченяя 





Стр,5б 
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Зависшіость «У'СЯ ) » 

И до 1,01 ІО® Па (760 ш рт.ет,); * Ю К; 7^ ■ 323 К 


:го 40 5 ЮИ'^(гіПа 

__і » — I I 

гоо ^00 ^00 /іі/>^рг.ст. 


Значенія і : 1-0,0125; 2-0,015; 3-0,020; 4-0,032 


Черт, 16 
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Завжсшіость (И ), 

Н до 6,7-І0® Па (50 ш от. от.): 4 Г« 20 К- ■ ^т-3^ 




О, в од т РОИЧО'^Па 

I . I . I і 

і І 5 ІО 

Заечений и : 1-0,0125; 2-0,015; 3-0.020; 4-0,032 
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Завяскность ^ПК 

/У до і.оі-іо® Па (760 км рт.ст.): лі « 20 к^ '^^«згз к 



Зиаченм і : І-0.0І25; 2-0.015; 3-0,020 ; 4-0.032 

Черт, 18 
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Зааяокиооть сСпіг -/ ( і/ ). 

Илр 1,33.10^ ГЬ (100 ІШ Р».0Т.); 4і'^»30 К; ■ 323 К 



Эц;квЕая : 1-0,0125; 2-0,015; 3-0,020; 4-0,032 
Іерт, 19 


Сір^ 
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Завжсшюсть сСпк * ^ С // ), 

//до І»0І*І0^ Па 1760 ыы рт.ст.); К; «323 К 


200 300 кОО Нумырт.ст. 


Значения і : 1-0,0125; 2-0,015; 3-0,020; 4-0,( 


Чеот. 20 
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Зависимость ^ )» 

// до 6,7'Ю® Па (50 мм рт.ст.); АІ ^ 


1 


'3 ОкО 0.^5 ѴОЯ'й^.па 

I I Г.„. — 1л * 

/ і 5 ГО 20 /К'-імрг.С7. 

ЗЕачеяк і : І-О.ОІ25; 2-0,015; 3-0,020; 4-0,032 
Черт. 21 
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Зависвыость оС/тг -/гЯ V. 



1 3 5 /С гон^рт.о 

Значения ^ : 1-0,0125; 2-0,015; 3-0,020; 4-0, 032 
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Завгсшость іН ), 

Н до 1,01*10® Па (760 ш рт.с*,); 7^ ш 353 Е 


Завястюсть 

//до 6,7*10® Па (50 іш рт.ст.); 
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353 К 
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ЭавЕсимость ^ ^ 

И до 1,01*10^ На (760 ни рт.ст,); Л^-ЗОК; ^=353 К 



Значения і і 1-0,0125; 2-0,015; 3-0,020; 4-0,032 
Черт. 26 
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Сто. 67 


5. Для условий принудительного охлаждения коэ^шхиент 
тешіоотдачл нгодшчато— штыревого теплоотвода рассчитывают 

по формуле (4), 
где 

при НО^</^е<4'^* . (26) 


До графикам черт* 27 и 28 определяет оС-р/^ доя некоторых 
геометрических размеров единичного алѳневта іігодьчато-шгыревого 
теплоотвода в завясвмости от скорости набегавшего потока воздуха. 

В условиях принудительной конвекции воэ^ициевт теплоотдачи 
гладкой пластины рассчитывают по формуле (II), 


(27) 

при ііВ< Л>*’ 

иди Ыи^ ( 28 ) 

йе>т^: 

Гра^Еохи дхя подбора ѳквввадевгаого коэффшпинта теплоотдачи 
гладкой пластины в эавясииости от скорости яабегавкего потока 
воздуха приведеяв в 0СТ4 ГО. 206. 203, рекомендуемое приложение 2« 
6. Лучнетнй теплообмен оребреявой или гладкой повѳраоотей 


определяется зввнсямост) 


~ ^ 


іЩ/ 

г,-% I 


( 29 ) 
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Завісішость ^ )^*3 • 0;005я 


ЗавиоЕУОСТЬ 


шштшшштшщ 

щтшшштшші 

ттшшшшшжмі 

ІПшшщщгМ 

тшшштшшш 

— ш\ 




значения 


С 


г -ъ ч 'лг, м|с 


І-ЗОЗ; 2-323; 3-353 

Эйачашія • 1*^3; 2-323 ; 3-353 

Т1__^ ^ 
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где йг^ * пріведвннаЕ степень чернот веанмообдучаппихся тех 
^пр’ » (30) 

- степень черяотя едеиентов, охртшщіх теплоотвод; 

- степень червотя теодообневной новерхвоотв тешіоот- 
водв; 

С^ - воеффіЕшевт надученкя ебеодвтно черного 

ТвДНр С»Ж 557 Вг/п*- к\ 

- абсолвтвая темперетура кагретох« тела в окруіапцхх 
его аденевтовр іЦ Т* І +273. 

Общее кодЕчеотво теши» раооевваекее авлучениен» опредедяет- 
01 аавюшоосьв 

, (30 

где * кіаяіівая поверхнооть явдучевия» ввлнпввяон гесмтрв- 
чеокш параыѳтрои, который оаределяетов раамеравв» 

формой поверхностей тел» вх вааяввш раоположенвем в 

2 

раостояняен мевду влыи» ы ; 

Л'/2*У/2^< / С32) 

где У, 2 - коэффициент облученности; 

^ - поверхность теплообмена Сдля вгольчато-щтыреаого 
теплоотвода // * , для гладкой пластины /Г 

Ниже приводятся раочвтннѳ формулы для и З^при неко- 
торых типовых случаях теплообмена гдадаой поверхности івя]гчввием. 
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Сч>. 71 


6.1. При теплообиене вэлучеввем поверхяоея ^ с окрухав- 


нѳй ваограввчѳаной средой 




6.2. Дрв теплообнѳне, когда одно тело» ве шіешев волу- 
тостей» ваходвтея внутрі другого 


'■ Т-Ш-о • 


где ^ * общая поверхвооть элементов» окружяпкнх тешюотвод • і^. 

6.8» йоды воверхвооп тал обладав? высокой отешвьв черво- 
п 1 расположены либо оараляельво» либо пеішенджхудярыо друг 


яругу* то 


іт , 


6.4. ИгоАьчато-втвревоЙ теплоотвод е лагом втнрей 5,7»9 т 
и высотой 0.0І25;0,0І50;0,0г00;0, 0020 и амеет веллчнну 

ш 0.55 0.65 веэависано от того» что степень черноты 

покрытвя теплоотвода может быть нв» 0.55* 

Дія оокрытия е / ^ 0.55 степень черноты теплоотвода 6^ 
еоотвѳтствеаво увѳличхваетса» По графику черт. 29 определят аве> 
чеііле ягольчато-атвревоіго теплоотводе в завясвмоота от ^цоір. 

Лучистый коэффициент теплоотдачи игольчато-штыревого тедяоот- 
фда яаходят но формуле 




( 36 ) 
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Зависшіость 


игодьчатонптырѳвого теплоотвода 



Значения і? : 1 - 0»005 ; 2 - 0,007; 3- 0,009. 




Зависшость 




игольчато-штыревого 

теплоотвода. 
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гда о(.д определяет по форнуДѳ (29); 

Уйшт о<5лучвннооти штыревой повѳрхвоотн, опреде- 

ляемый по графику черт* 30, 

При работе блоков о игольчато-штыревым теплоотводом в усло- 
виях механичеоких или акустических вибраций происходит интенои- 
коивакгашого ташюобыеяа. В «ом. адчавоірдая условй! 
естественной конвекции находят по формуле 

е^рк * ^ 

где <^рко “ коэффициент теплоотдачи теплоотвода, рассчитанный 
для условий- теплообмена при еотеотвеяной конвекции беэ ме- 
ханических или акустических вибрацийг Вт/іА ; 

- коэффициент интенсификации теплообмена, опрѳделяе- 
мый по графику карт. 31 дая нешнитеокш мбращЯ » «РТ.32 
ДЛЯ вибраций от акустических шумов. 


Черт. 30 




Зависиыооть оВ 1 7 / . 0,І-0,5 ші 
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Значевіш 5 ! 1-0,005^ 
Черт, 31 
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ПРШЮШШ 5 
Рекомендуемое 


МЕТОДИКА. ПОДБОРА УСДОВИЙ ОШШНИЯ ТЕШЮОТВОДД 
С СИШЕТШНШ РАСПОДОДЕНИЕМ ДВУХ ИТ 


I. ПОДБОР УСЛОВИЙ ОХТОЕШ ТШООТВОДА. ЯВМОДЕтсЯ 

шщ тюгтт блока 

І.І* Йозгодныѳ даннне.- 

Дее раотета - вайвр уоловий (шааднж при аадаяной 
коноірушвш тѳірлоотвода, 

ІЛ.2. Сзадеши са И, овредалявява по твшипесии условиям., 
мощаооіь, раоеввваѳмай 0Т> Р, 

допустая тамварапда корпуса йТ 
тловов сопроатаи^ ворпустоплсоувоя о електроиволщиоа- 
нойпрскладксйиоеанее I анаяепив иаибслев 

паото иоподазуемых полупроводамвнх приОоров приведены в 
0СТ4 0І2.00І. ООТ4 865.е02 и реяомеадуемом придояешш I); 
радиус ИТ , и. 

І.І.З, Сведения об уйаовияя охдаящвяия^ 
максимальное значение температуры среды ^ , Г. 
средняя безразмерная температура теплоотвода 
определяется из распета йлонаісм. рекомендуемое пржлоиение 6 і . 


1.2, Порядок расчета 

форк^І'’"' -“-«вода по 

Г доп 

П№ПЛ = ід, - ^ 
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І,2,2в Рассчитывают максимальную безразмерную температуру 
V теплоотвода по формуле 

_ ,2, 


1.2.3. По графику черт. I в зависимости от X^^і^^иѲ^^іаx 

. оорѳдѳдшет число Вігр. 

1.2.4. По графику черт,2 определяют среднюю безразмерную темпе- 
ратуру теплоотвода Ѳср в зависимости от найденного члелв 8і ^ ; 

1.2.5. Проверяют неравенство 


1^ Если не выполняется неравенство (3), необходимо увеличивать 
Г ]!«барнтн теплоотвода и до в тор ить расчет ко ші. 2. 1-2.4. 

1.2,6, Рассчитывают требуемый коэффициент теплоотдачи сС^ по 
:форіСуяе П 


І.2.7, В ооответствиЕ о подученнш авечввиѳм Еовффіцвевта 
^ Теплоотдачи по рекомендуемому пркгюжению 8 стредзлнют условии ох- 
хахденея Сестесгвенвая или при н у д ит е льная 'ісоввѳкцея}. 


2. Ш)ДБ0Р УСЛОШ ОШШШІН И ГШРИТСШ ІРЛШОЭОГО 


ТШООТВОДА 


2.1. Еіііояпю дашше 


2.1.1. Це'ль рэечетг - подбор условий охлакдввія и габаритов 
іру'^оового йгольчсто-&‘»ревсго іеняоотэо.^ для конетіт^^ѵ блока. 
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от бѳ8раэиврвоИ*тѳиоерату№ 

0СТ4 ГО.Оіг-221 

Заввогность числа Ві 

Рѳлшщия1-7Ѳ 

дня двзгх сюшетрачво рвополохвяявх ва тешюбт*> 

Зависиыооть числа ВІ от безразмерной температуры 
для двух симметрично расположенных на теплоот- 

воде ИТ 

, 



воде ИТ 




№ЯЯ 


ЗначенЕя аараііетров: I -Хі» 

2 .ДГі 

3 -хи 


0,090; Н « 0,045 
0,120; 0,060: 
0,ІѲ0; ЬГ4ж0,Сі90 

^ * 0,013'; 

^ * 0,004 


Значения оараиетров 


0,090; УІ = 0,045 

2 ~ХС « 0,120; Уі * 0,060 

3 *Х1 = 0,180; У/,= 0,090 

Я ^0,013; 

3 « 0-004 
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2.1.2. Сведения об ИТ, опредедденве по тегвк^окин уодовют: 
мощность, раеоевваеиад ИТ, Р , 6т; 

Д 0 П 70 ТИМВЯ температура корпуса НТ • К; 
тѳпаовое оопротввдешге корпус-тепЯоотвад е електрокаоляцнон- 
вой прокладкой і Оеа нее /?с , К/9т (знаненвя дхв наябодѳе часто но- 
подьзуемвх подуЩюводвЕВоввх іфп5оров цриіедѳп в 0СТ4 0І2.00І н 
0СТ4 865.002): 

редяуо ИТ Р , м. 

2.1.3, Саедевкн об тоаовшпс о д в аш ея и ; 

■аконмаяьвое аначеннѳ температура орШ Ье ^ К. 

2,2. 1Іо]^шоя раочѳта 

2.2,1, Опрадаят іосоістввтв тв м ш ара <у р у теваоепш во фор* 


<!;•„ - і- . 


2.2,2. Оцрвдедявт довуот^^ бещр аяю р в уд твнввратрру Ѳ 
по формуле ^ ( Ьтмл ‘*'і.9)ТА іТ 


2.2.3. По трефоау черт. I ооредвласт габарита тещвотвода к 
таоло 6і а ѵаагсишотг от тешоаратурв 

2.2.4. Раоочитавакіт яоѳФфЕцдеятв тмиюотдачк, веотаатетау^ 
цнѳ найдѳвяак раанѳрап Д С к Ві , по фоіясуяѳ 

^ , (7) 

Исходи на ионструктивнвх воеісввоетѳй, яиЯ ф^ либо услсннн 
охдадцения и ооответотадтміщй им раемер твпшоотвода.^^ибо необтоот'^ 
мнй размер теплоотвода и соотвѳтстщищѳ ему удд^ ч^я ояшяяѳния. 
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ПРИЯОШИЕ 6 
Рекомендуемое 

ПРШЕШ СОСТАШНШ УРАВНЕНИЙ Ш РАСЧЕТА 
ТЕМНЕРАТУТНОГО РШМА БЛОКОВ 

1. Системы уравнений, опиоывавщик тепловой рехим блоков, оо - 
ставлены о помощью соотношений, помещенных в разделе 4 настоящего 
стандарта. Полученные системы уравнений решают с помощью стандарт- 
ных программ ЭВМ типа "Мир", "Искра" или других цифровых алѳктров- 
н(ьвілислятѳльных машин. 

2. Система ур&Енеаий для описания теплового режима модели I 
(черт. I и 2, раздел 3 настоящего отавдарта). 

2.1. Ураваѳнве теплового балавоа для первой нагретой зоны (НІ) 
соотавляют в ооотвѳгствим с соотношением I раздела 4 ваотоящѳго 

-Ткб}* 

* Щцкб [Тні "Тяёі * ФмЛ! ( Тм! ~ ~Рт. 

2.2. Уравнение даія второй нагретой зоны (В2) оостевлотт ававо- 

гявао п. г.І наотоявего раздела „ , гй /ч- -г I* 

ф>.гк2ІТні 

♦ [Тні • Ткё) ^ Фніи I Тні * %г) 

2.3. Уравнение теплового валаноа для группового игольчато-вгга- 
ревого теплоотвода составляют в соответствии о ооотношением I раз- 
дела 4 настоящего стандарта 

•- Фнт {Тг^-ТррФр^ЛГр 
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2.4, 7раьяение теплового (5алаяса для второй отевкг кодуха 
составлено в соответствия е рекомендациями раздела 4 нестоящего 
стандарта. (Например» полагают, иго стенка коатха» рвсполокѳввая 
напротив наибольшей поверхности нагретой зонв, будат иметь щ^ру !• 
Для первой модели ато тешюотвод> 

рні ’ТкіУ Фнт{Т^ %г) “ Фркг 

2.5, Уравнешіе теплового- баланса для третьей отенкн кохуха 
составляют аналогично д.9.1. настоящего раэдеош 

~^тг ^г%і)-%м (Тр-Та)* Фаа {Ѵіг'Ті^)* 

+ Фіаі^‘>[Пу%і)+.Фш!![ПігШ)-^ Фтв (Пі -Пв }і- 

І- Фші (Тп-Пі):. Фк»с[Пі - % ). 

2.6, Уравнение теплового баланса дта четвертой втеякн колуха 

-Фшкч{Тш-Тк:)'ФнзіЛІ%г-Т)л}-'ФрілІТр^кр}-Ф 

ФкШ [Тт-Тв&У^ Фт (Тіс^Лі), 

2.7, Уравнение теплового бв^швва для пятой стѳякн кожуха блока 

-^кікііТт'Т);і)~Фкт(Т^і,ЩвуФртІТкіЦв)і-Ф(:і^р^^^ 
*Фк!ег[%і-Тві)- Фквс(Тк$‘ТеУ 

2.8, Ураввенле тѳпювого баланса для шестой стенки кожуха 

- Фк^(Та ЩвУФк^кв [Ті^-ѢУ Фкв^ШѢ)^Фмбві(Пв'Гз^)^ 

^Фш2 [Пв-%, Фтс(т^-Тс) 
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2.9, Уравнение теплового баланса для определения средней тем- 
пературы воздуха в первой части блока составляй в соответствии с 
п.4.5 настоящего стандарта 

Фшь іі%гЪ{) '^%аі(Тр-Тв4У Фші[ ’^г 'Тв^ Ф^ зв/[Ъі -7з/)-^ 
'^ФшУ'^К‘і‘Ты)'^Ф(:5ВІр'к5'Тѣі]і~Фші(Ті:в~ТвУ2Ср&^(ТвгТоУ 

2.10, Уравнение теплового баланса для воздуха во второй части 
блока составляют аналогично п.2.І 

Фиг&2(%і^'^г.)'^Ф^^вг{Тігг'-7вг) Фпвг[Фа:з~^^^)~^ 
^фкквг[Ті;іі’Тв2)і- Фк5а2[Т/с5-ТвгУ Фш^/^а'ТзУ ^Ср&в/'^зіТі)^ 


3, Система уравнений дня описания тешювого режима модели 2 
(чѳрт.З и 4, раздел 3 настоящего стандарта). Вое уравнения данного 
пункта составляют аналогично уравнениям н.2.1, 

3.1. Уравнение теплового баланса для первой нагретой зона 

Фм4р І%Г% УФнШй (ѴіГ%^ I ^ Фмт (Тм^^Ткк)~^ 

^ Фип [Тш *Тх Фшк^ [Тн^Щв Фшвфн4-Тв4) ^ Рш , 

3.2, Уравнение теплового баланса дяя второй нагретой зоны 

Фнікір^ні -^кг)-^Фнгп[Тнг~Тп)^ ^ 

^Фи2х[^иі' Тх)'^Фнік-Б(Тм&^і:в)‘^ФнтРмі-Рвг)= Рні, 
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3.3, Уравнение теплового баланса лля группового игольчатотчо’пь 
ревого теплоотвода 

’’9ніріТш^І-^^/,к2(7^'ТеіІфФ/зя$(Тр-Ті!і 
^9рк4Гр-П,У Фр>(Ц.Ъ)ф 9р,е{Тр-Па)^ 
^Фрз^{Гр-Гз,) 9рс[Гр-П)^ Рт . 

3.4, Уравнения теплового баланса для второй стенки ко^ха 

Фр^з /Тр-7ііг // 

Ф/икі ( Тігг ~7}з) Фкгк^ [Т^з -Тк^ Фш (Т/сг-Т/^-^ 

3.5, Уравнение теплового баланса для третьей стенки ког^^ 

- Фнікз (Ъг-Г„)-<Рр,з[ТрТ^)- (Пг -Пз ) / 

+Фпк‘і^а'ТІі,]->-Фа*(Ъі-Т)і)+ (Ткз-Тв 
+Физвг ['Рвз-Таг)=^Фкіс (Т/ез-Тс). 

3.6, Уравнение теплового баланса для четвертой стенки коз^ха 

-Фнщ[Ти, - 7«у- Фн2кі[П2-Ты)~ Фр^і (Гр-Пі)~ 

-Фті/ [Ті:2-Ті:‘>уФшр^і:і-т)і- Фш 

•3.7. >равненЕэ теплового баланса дш "холодной платы" 

'-Фні}^[ЦгТх)-Фт[Ти2'Тх) ^Фрх (Тр-Тх )- 
-Фш[Г,гЛ}1 Фъх(п,-Тх)- Фк,у(Пф^Тх )- 
" ^ Фхз/ [ Фх~’Тв^]-фхвг('^у ~'^е )= Фхс(Тх 'Тс). 
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3.8. Уравнение теплового баланса для шестой стенки кожуха 

" Фит[ Тш'Тх:в)~Фнікв(Тиг'Ткв)~ Фрсв (Тр-Тхв)- 
- Фтв{Та’Тт }- ф^ [Тп-Тк$)-Фтв (Ч^р-Тке)-^ 
’і’фквх{Тк8Тх)і-Фті^кбТві)'^Фш4^^^^ Ф^вс(Ткб 'Тс), 

3.9. Уравнение теплового баланса для температуры воздуха в 
первой части блока 

Фш&і(Тш'%{)'^рв^іТрЧ4)‘^ Фвш[Тгг'Та/ )'^ 

Фхві(Тх-% )'^Фші(7св'Тв)= 2 (Тзі ‘То)^ 

3.10. Уравнение теплового баланса для воздуха во второй части 

Фтв 2 [Тв 2 -ТвіУФвш[Ѣ-Тв 2 р Фсзві(Трз-Твз)+ 

■^Фшг У^'ТвгУ Фтгрх'Твг )+Фті(^№ '%г )-3 С^Вв {Твг ~То), 

4. Система уравнений для описания теплового режима модели 3 
(черт. 5 и 6, раздел 3 настоящего стандарта). Все уравнение данного 
пункта составляют аналогично п. 2.1 . 

4,1, Уравнение теплового баланса для первой нагретой зоны 

Фиш (ТшЧ1:)і- Фиш (Тш-Тхг ^ит[ ^ 
Фиш[Тиі Ч:5)'^Фрш[Ч^’Чѳ)-^Фи‘^ВІ . 
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4.2, Уравнение теплового Оаланоа для второй нагретой зоны 

Фн2і:в{Тнг'%$)-^Ри2п(ЪііТі:$^ Р^2. 

4.3. Уравнение теплового баланса для третьей нагретой зонн 
ФтріТи$~Тр^Р^нвкг[Т^"^Т^^^■4' Фтк^^ІТні-Т/Оі) / 

4.4. Уравнение теплового 'баланса для четвертой нагретой зовн 

’^ФнтІТичФкв)'^ Рикк8[ТнііЩв}-^Фнш(^^^Рві^)~Р^Р ■ 

4.5, Уравнение теплового баланса для грушювого теплоотвода 

-ФнгізІТг/г-Т^)-Фшр[Щ~7р} і-Фры (Тр-Ткр* Фр/^г[Тр-Трг }і- 
+ Фра[тр-Трі)+Фры[Тр-иі>) Фррр(тр -трі-рфривітр -трв]+ 
ФрьРГр-%,уФрь,(Тр-Тві)=Рт-Фрс[Тр-П). 

4.6, Уравнение теплового баланса для первой стенки кожухс’ 

~ Фшкі (Тш-Т»)~ фркі [Тр~Ті:і) + Фпиг[Т):4~Тт 
+ Ф>кт4і[ТвгТі:і,)+Фт5[Тк4-Трв]+Фрт[Т/;4-Ті4б)^ 
+Фкіы [Тк4-Тв,)-Фг4с(Гв4-Тс). 

4.7. Уравнение теплового баланса для второй стенка конуха 

-Фшкг[ЦгТрг)-Фрірі(Г»^Тп )- ФріР^/Пз-П^І- 
~ Фнш [Тні -Т») - Фррг(Гр-Пг] (Трі - 
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4.8. Ураввевш тевімя* балввов дая третьей стевп коитха 

(Тт^Ткі 

(Т сй ~Тк^)і-Фки$[^п Фшб 

^ Фкш (Тшл -Тві/ ) ^Фквс (Ткв"7е^. 

4.9. Уравнение теплового бшвоа для четвертой стенм коіухі 

~Фят [Фт ‘Ти*)~ Фшп(Фі«''8і*)~Фт»{Тт'Ф»)~ 

-Фн*м(Тт ‘ТкчУ-Фркіі ^р~Тт]~Фкмч \ Ф/я ‘Фр*)- 

-Фті (Та ■Трч)+Фші^ія ~Тп Фёчрв/^еч -Тррр 

і-Ф)ті(Фрч-Фь4)*-Фкш^іцгТи)і- Фрт^-Тмр 
*Фкт (Тн-Філ)* ФілеіФ*^-Тс}. 

4.10. Уравневне теплового балансе для пятой отевхн нояуха 
* Фши (ФяіЩя)-Фш!і^т-Га)-Фіиа ( Па-Та-/-^ 

^Фшя (Тт-Фа)- Фрлі^р'Трі)' Ф ыа(Тім-Ткк 
~Факі к**-Фк)~ (Ф^^ 'Тт)~ Фпер(Трч- Грр к 

+Ф*т (Фа ‘Ты) 1‘ФвШ^а Фаог(Фа-Фяір 

і Фрш[Фа'Фи}^гяф-кр-Тм)’^Фас(Г№-Тс). 

4.11. Ураввенж теплового баланса для шестой стенки коіуів 

-Фнт[и-Фа}-Фша(Г,,.Трр)~ ФнваіТна -Трв)- 
■Ф тв [Трч -П$)-Фрре(Тр-Трв}- Фрт /Г г/ -Та)- 

-Фнаа (Тиг-Тре)- Фаа^а-Г№)-Фсча[Грч-Грв)- 
-фріРв(Грв-Тів)* Фш4[Пе -Тв^]-^Фааг/Фа-Тзг}в 
■/■ Фрввз (Трв -Т&з )'^ ФавнІТ'чг -Твр)= Фсвс/Та -71 ) 
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4.12. 7равЕеяив твидового балѳноа для воздуха в первой ^шсти 

'^ш4^кігТві)'^ті(^Тв4}^Р^ -Ты}- ■ ' 

4.13. Уравнение теплового баланса для воздуха во второй чао-гь 

Фтг (Т чг%г.]^р&2[Тр^ТІ2)^ Ркгвг [ Тп -Тв^ )ф- 

4Д4. Уравнение теплового баланоа для воздуха в третьей части 

блока 

Фнв^(Тнг'^Ві^'^Ф^вг(Тр^%:і)іФі^гв^ (Тт~Т^з)і' 
+ФкчвіІТі:і%ірФкійі[Гц^ ТоірФшіІТае'Т^ірЯ с^і^/Ьз -71} 

4,15. Уоавнение теплового баланса для воздуха в четверто^! 
части олока 

'Фнт[Тт-%^]ч- Фкт (Ъг <Р пн^(Г„2^Гт .н^ 

+Фкт[7'кн-Тв1^} 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
Рекомендуемое 

ПВШРЫ РАСЧЕТА 

Пример I 

Іеооходимо рассчитать условия охдаадения группового иголь- 
чато-штвревого тешгоотвода, имепцего ваданннв габариты, с сим- 
метричным оас положением двух ИТ, используемого в качестве конструк- 
ции блока. 

Расчет проводят по методике рекомендуемого приложения 5 настоя- 
щего стандарта, 

Исходные данные: 

тип ИТ - транвисторн ІГ702 ; 

мощность, рассеиваемая каждым травзиотор<»*, Р » 12 Вт; 
допустимая температура корпуса элемента . 383 К; 

тепловое сопротивление корпус -теплоотвод 2,5 К/Вт. 

Сведения об условиях охлаждения: 

' 293 К • 

температура окружашей среди *-г * 

средняя безразмерная температура теплоотвода ^^*ДР.З- 
Сведения о конструкции теплоотвода: ^ 

душна теплоотвода ^ * 0.^5 и, 

ширина теплоотвода ^ “ 0,05 м , 

.толпшна теплоотвода ® * 0,004 м; 

вдоль размера 4 ; 

аааравленле продува 

т?плоп|юводность материала теплоотвода * 150 Вт/к* Я 

1 

т 
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Расчет 

1, Рассчятывают дапустямуг температуру теплоотвода по 
формуле (I) 

- ЗѲЗ - 12 • 2,5 . 353 к. 

2. Рассчхтмвают макошадьвуѵ беареамервув температуру 
теплоотвода ^^по формула (2) 


3. По графику черт, I , рекомендуемо^ прюгожеаня 5 находят 
число Ві , соотвѳтствущѳе аначвв» Ѳср 

Ві -0^0042. 

4. По графику черт. 2 рекомендуенога прилохения 5 і^овершот 

уоловие > 9,4. 

5. Рассчитывают требуемый ксаффицвеат теплоотдачи 
ар формуле (4) - 



0.0042 


о, 12 


5,73 Вт/ и^*К, 


Полученное значение коэффигшѳнта теплообмена соответствует 
условиям естественной конвекояи ^см, рекомендуемое приложение 3), 
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Пример 2 

Подобрать габариты игольчато-штыревого теплоотвода с сим- 
метричным расположением двух ИТ и соответствующие ам условия 
охлаждения. 

Расчет проводят по методике рекомендуемого приложения 5 
настоящего стандарта. 

Исходные данные: 

моіцнооть, рассеиваемая кандым ИТ Р * 18 Вт; 

допустимая температура корпуса ИТ 383К; 

тепловое сопротивление корпус - теплоотвод /^=2,5 К/Вт- 
Сведения об условиях охлаждения: 
температура окружающей среды 2^^ = 298 К . 

Сведения о конструкции теплоотвода: 
толщівда теплоотвода 6 = 0,004 м; 

теплопроводность материала теплоотвода Я *І50 Вт/м-*К. 

Расчет 

I, Рассчитывают допустимую температуру теплоотвода по фор- 


муле 

383 - 16 . 2,5 2= 338 К; с' ^ 

2. Рассчитывавт>5е дз''0тимуі> ’ тЙ!пера^^ теплоотвода по 
формуле (2) 


<338-298) ■ 3.14 ■ 150 ■ 0.004 ,, ^ 2 
18 ' 

3, По графику черт. I рекомендуемого приложения 5 определя- 


ют сочетание трес^еіад габаритов теплоотвода и соответствуивих 
им чисел в і : 
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га^рЕТЫ 0,09 X 0,045^ Ві » 0,0220; 
габариты 0,120 х 0,060^ Ві « 0,0115; 
габарита 0,180 х 0,090; Ві* 0,0040. 

4, По формуле ф) определяет требуеине значения коэффи- 
циента теплоотдачи 

- 6 , 66 ; 0 (^. 0 . 011 ^. 14 . 375 ; 

150 а 18,33. 

ода 

Иа вонст;;^тнввах ооображенвв и возмоавостеК обѳопечения 
ОхЛвхнвЕЕЯ е 14,375 ВтЛі^'Н выбиравт теплоотвод размером 
0,12 X 0,06 н. 
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